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SAŽETAK  
Praktičan dio završnog rada prati ovaj pisani dio koji objašnjava i opisuje sastavne 
dijelove, tehnologiju i način izrade mobilnog detektora metala baziranog na Arduinovoj 
platformi i upravljanog pomoću pametnog telefona. Kako bi se što bolje prikazao 
mobilni detektor metala, najprije su opisani svi dijelovi zasebno – na koji način 
funkcioniraju, za što se koriste te koja im je svrha u samom projektu, a uz svaki opis 
nalaze se pripadajuće slike. Detaljno se opisuje izrada odnosno spajanje sastavnih 
dijelova u cjelinu, njihova međusobna ovisnost ključna za uspješan rad i namjenu. Kako 
je jedna od glavnih zadaća detektora metala, uz pronalazak određenih metalnih 
predmeta, prikazati interakciju robotske i programske tehnologije, opisuju se Arduinove 
i Androidove tehnologije, njihov razvoj, karakteristike i posebnosti. Tijekom studiranja, 
računalni stručnjaci, programeri i inženjeri računalnih mreža i sustava susreću se s 
tehnologijama koje su korištene i u ovom završnom radu, te tako do izražaja dolazi 
njihova važnost, a ona se najbolje može prikazati kada se okrenemo oko sebe i shvatimo 
da je prisutna u svakodnevnim životnim aktivnostima te društvu iz dana u dan olakšava 
život. Stavljajući dobrobit društva u prvi plan, tehnologija izvršava taj zadatak 
osmišljavajući različite inovacije, a jedna od njih je upravo mobilni detektor metala. 
Za izradu mobilnog detektora metala najprije je potrebna šasija robota, a kako je to 
mobilni detektor, ona se sastoji od dva aktivna kotača za upravljanje i jednog pasivnog. 
Na šasiju se pričvršćuju dva elektromotora koje napaja baterija od 9 V preko čipa za 
upravljanje motorom koji je zajedno s bluetooth modulom spojen na Arduinov čip u 
kojem se nalazi kod za upravljanje robotom. Robotom se upravlja preko pametnog 
telefona, Androida. Naime, na njemu je instalirana aplikacija koja se može koristiti 
zahvaljujući kodu na Arduinovu čipu UNO R3. Da bi detektor metala imao svoju svrhu, 
na početku šasije se nalazi detektor koji napaja zasebna baterija te on zvučnim 
signalom javlja pronalazak metalnog predmeta. 
Ključne riječi: Arduino, Arduino UNO R3, detektor metala, Android, bluetooth 
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1. UVOD 
Projekt mobilnog detektora metala, odnosno detektora baziranog na Arduinovoj 
platformi upravljanog pomoću pametnog telefona, inspiriran je korištenjem tehnologije 
u svakodnevnom životu, u cilju njegova poboljšanja. Temelji se na hardverskoj i 
programskoj platformi Arduino1, koja se koristi širom svijeta, čime se omogućava 
korištenje poznatih informacija i resursa o toj platformi. Robotom se upravlja daljinski 
pomoću bluetooth2 modula.  
Istražuje se veza između Arduinove i Androidove3 tehnologije koja povezuje robotsku i 
mobilnu tehnologiju. Obje tehnologije su otvorene za korisnike te se zbog toga dopušta 
interakcija između čovjeka i uređaja. Građa robota temelji se upravo na takvoj 
interakciji, odnosno povezivanju bluetooth modula s mobilnim uređajem pomoću kojeg 
je upravljan. Svrha robota je traženje metalnih predmeta, imitiranje detektora metala, pa 
tako robot kao i sam detektor sadrži bakrenu zavojnicu koja prolaskom iznad metala 
zvučnim signalom signalizira njegov pronalazak. Lagano sastavljanje i rastavljanje, 
kretanje naprijed, nazad, lijevo i desno, potpuna kontrola putem Androidova mobilnog 
uređaja, jednostavnost ugradnje promjena, poboljšanja te dodatnih modula, neke su od 








                                                          
1 Arduino – platforma namijenjena za javnost radi jednostavne upotrebe hardvera i softvera. 
2 Bluetooth – bežična tehnologija za razmjenu podataka na kratke udaljenosti. 
3 Android – mobilni operativni sustav, baziran na Linux-u, a razvijen od strane Google-a. 
                                                                                     Mobilni metal-detektor baziran na Arduino 
Marko Lacković                                                    platformi upravljan pomoću pametnog telefona 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 5 
 
2. CILJ I DOPRINOS ZAVRŠNOG RADA 
Cilj ovog završnog rada je približiti te upoznati korisnike, ali i ostale, s jednom od 
tehnologija koje će biti moguće koristiti u svakodnevne svrhe za poboljšanje života u 
bližoj budućnosti. Naime, detektori metala danas se najviše koriste u svrhe 
razminiravanja, no u posljednje vrijeme su se počeli koristiti i za hobi, ili pak u 
sigurnosne svrhe. Također, robotika je sve prisutnija u ljudskim životima – 
autoindustriji, medicini, vojsci. Stereotipe o umjetnoj inteligenciji kao najvećom 
neprijatelju ljudskog rada i potencijala želi se svesti na što nižu razinu te ljudi trebaju 
shvatiti da će u suradnji s tehnologijom cjelokupno društvo biti samo na dobitku. 
Projekt je napravljen kako bi se i širem društvu prikazala ta tehnologija i njen način rada 
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3. MOBILNI DETEKTOR METALA 
Sam naziv govori da se radi o robotu koji koristi različite tehnologije spojene u jedan 
sustav. Sposobnost sustava osigurava olakšani rad, na sigurnoj udaljenosti omogućuje 
udaljeni pristup i kontrolu robota preko mobilnog uređaja te pronalazak metalnih 
predmeta. 
Dijelovi mobilnog detektora metala: 
1. Arduino UNO R3 
2. L298N – modul za upravljanje motorom 
3. HC-06 – bluetooth modul 
4. TS-80 – ručni detektor metala 
5. Androidov mobilni uređaj 
6. Arduino Bluetooth RC Car – Androidova aplikacija. 













          Izvor: autor 
Slika 1. Mobilni detektor metala 
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4. TEHNOLOGIJE 
Tehnologije koje se koriste, jedne su od najkorištenijih tehnologija u svijetu. 
Jednostavnost, brzina te dostupnost svima, glavne su karakteristike tih tehnologija. 
4.1. Arduino 
Arduino je open-source4 platforma bazirana na jednostavnoj uporabi hardvera i softvera. 
Arduinove kartice omogućavaju čitanje ulaza kao što su svjetlo na senzor ili pritisak na 
gumb, i pretvaranje u izlaz, a to su aktiviranje elektromotora, paljenje led svjetla ili čak 
objavljivanje informacija na internetu. Karticu se programira slanjem niza naredbi 
mikrokontroleru putem Arduinova programskog jezika. 
Godinama je Arduinova tehnologija bila temelj mnogim projektima, od svakodnevnih 
predmeta do kompleksnih znanstvenih instrumenata. Koriste ga studenti, programeri, 
umjetnici, stručnjaci, koji su doprinijeli njegovu razvitku kako bi bio dostupan ne samo 
stručnjacima, već i početnicima. 
Arduino je nastao na Interaction Design Institute Ivrea5 kao jednostavan alat za brzu 
izradu prototipova koji je bio namijenjen studentima bez znanja o elektrotehnici i 
programiranju. Stigavši do šire zajednice, Arduino se počeo mijenjati da bi se 
prilagodio novim potrebama. Danas se koristi čak i za 3D printanje i umjetnu 
inteligenciju. Tehnologija raste iz dana u dan zbog toga što su ona i njezin softver open-
source, koji rastu kroz doprinose korisnika širom svijeta. 
Arduinov softver je jednostavan za korištenje za početnike, ali i dovoljno fleksibilan za 
napredne korisnike. On radi na Mac6, Windows7 i Linux8 operativnim sustavima. Na 
raspolaganju postoje mnogi drugi mikrokontroleri i mikrokontroler platforme kao što su 
Parallax Basic Stamp, NETMedia je BX-24, Phidgets, MIT Handyboard, ali Arduinova 
tehnologija je relativno jeftina u odnosu na druge mikrokontrolere; najjeftinija verzija 
Arduinova modula može biti sklopljena rukom. 
                                                          
4 Open-source – podrazumijeva softver koji je dostupan svima u svrhu promjena, poboljšanja. 
5 Interaction Design Institute – Institut za dizajn, smješten u Italiji, gradu Ivrea. 
6 Mac – operativni sustav razvijen za Apple Macintosh osobna računala. 
7 Windows – operativni sustav sa grafičkim sučeljem, razvijen od strane Microsofta. 
8 Linux – besplatan i najkorišteniji operativni sustav, razvijen u Finskoj. 
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4.2. Android 
Android je mobilni operativni sustav koji trenutno razvija Google od 2005. godine, 
temelji se na Linux kernelu9 i dizajniran je prvenstveno za mobilne uređaje, tablete i 
pametne satove. Izgrađen je prvenstveno da omogući programerima stvaranje snažnih 
mobilnih aplikacija koje u potpunosti iskorištavaju resurse kojima raspolažu pametni 
telefoni, satovi i tableti. Koristi prilagođeni virtualni stroj koji je dizajniran za 
optimizaciju memorije, grafičke memorije te procesor u pametnim uređajima. 
Android je open source sustav kao i Arduino. Platforma će se uvijek razvijati usporedo 
kao i veći broj korisnika tog sustava jer će uvijek biti potrebe za većim brojem 
inovativnih mobilnih aplikacija. Android nema središnje ažuriranje sustava, većina 
Androidovih uređaja nije u mogućnosti ažurirati svoje sigurnosne programe. 
Istraživanje u 2015.(http://www.androidpolice.com/2015/07/27/vast-majority-of-
android-devices-are-vulnerable-to-stagefright-exploit-that-can-be-executed-via-text-
message-according-to-researchers/) godini pokazalo je da je gotovo 90 % Androidovih 
uređaja u uporabi bez sigurnosnih zakrpa, odnosno sigurnosnih propusta zbog 
nedostatka ažuriranja i podrške. 
Sve aplikacije u Androidovoj platformi su stvorene jednako. Ne postoji razlika između 
osnovnih aplikacija koje se nalaze na uređajima i aplikacija drugih programera, tj. 
aplikacija trećih strana. Uređaji izgrađeni na Androidovoj platformi su u mogućnosti u 
potpunosti prilagoditi uređaj s njihovim interesima, personalizirati uređaj. Oni mogu 
mijenjati početni zaslon, stil brojčanika, ili bilo koje postavke u aplikacijama. Korisnici 
čak mogu koristiti njihov osobni program za pregledavanje fotografija, slušanje glazbe, 
čitanje elektroničke pošte.  
Android omogućuje pristup širokom rasponu korisnih knjižnica i alata koji se mogu 
koristiti za izgradnju raznih aplikacija. Omogućava programerima da dobiju lokaciju 
uređaja te omogućuje uređajima da komuniciraju jedni s drugima. 
 
 
                                                          
9 Linux kernel – Operativni sustav namijenjen za osobna računala te servere, baza za Linux. 
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4.3. Bluetooth  
Bluetooth tehnologija dostupna je od 1994. godine, ujedno je predstavljala zamjenu za 
kablove koji služe za prijenos podataka koristeći radiovalove. Koristi radiovalove u 
rasponu od 2,4 do 2,485 Ghz. Prvotna verzija bluetootha dopuštala je brzinu od 1 
Mbit/s, za razliku od novije verzije bluetooth 4.0, koja dopušta brzinu prijenosa 
podataka do 24 Mbit/s. Stvorena je u svrhu da bude dostupna svima kao standard za 
spajanje, slanje, primanje, kontroliranje između neovisnih uređaja. Tehnologija je 
kompatibilna s većinom uređaja koje koristimo u svakodnevici kao što su mobilni 
uređaji, računala, slušalice te printeri. Primarna zadaća mu je da ne koristi puno energije 
za svoju komunikacije koja ovisi o udaljenosti. Udaljenost na kojoj može biti aktivan 
varira od 10 do 100 metara.  
Radi na principu master-slave što znači da je jedan glavni uređaj kao baza na koju se 
spaja najviše sedam uređaja. Bitno je naglasiti da uređaji mogu zamijeniti mjesta pa 
tako bilo koji od sedam uređaja može postati glavni uređaj. U bilo koje vrijeme podaci 
mogu biti razmijenjeni između uređaja, glavni uređaj određuje s kojim će se podaci 
razmijeniti pomoću fizičke adrese. Bluetooth transfer se odvija na principu tako da 
podatke podijeli u pakete te svaki paket šalje u jedan od 79 kanala. Svaki kanal ima 
propusnost od 1 MHz, pa paket napravi oko 800 skokova u sekundi. 
Uspostavilo se da je bluetooth tehnologija vrlo jednostavna za korištenje i pokazala se 
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5. KOMPONENTE 
Glavne komponente koje se koriste su: Arduino UNO-R3, Bluetooth modul HC-06, 
modul za upravljanje elektromotorima L298N te detektor metala TS-80. 
5.1. Arduinova kartica UNO-R3 
Arduinova kartica bit će temelj robota, kao što će biti osnova za pokretanje softvera koji 
će kontrolirati sve ostale dijelove. 
Uno-R3 je mikrokontroler kartica na temelju ATmega328P i na ATmega 16U2. 
ATmega328 je jednostavan mikročip koji je stvorio Atmel i pripadnik megaAVR10 
serije. Čip na bazi mikrokontrolera kombinira 32 KB flash-memorije11 za pohranu 
programa, a ima i mogućnost pisanja. Također ima 2KB SRAM-a12 i 1 KB EEPROM-
a13. 
Uređaj radi između 1,8 i 5,5 volti. Voltaža koju koristi za rad iznosi 5 V, a ulazna 
voltaža na koju se spaja može varirati od 6 do 20 V. 
Atmega 16U2 mikrokontroler je zaslužan za USB konekciju. 
Ima 14 digitalnih ulazno-izlaznih pinova (od kojih se 6 mogu koristiti kao izlazi), 6 
analognih ulaza koji primaju signale sa senzora, 16 MHz kvarcni kristal, USB 
priključak, ulaz za napajanje, ICSP14 zaglavlja i tipke za resetiranje. 
Pin 0 i 1 služe za primanje i slanje serijskih podataka, npr. bluetooth modul.  
PWM (engl. Pulse Width Modulation) odnosi se na pinove 3, 5, 6, 9, 10, 11 koji 
omogućuju kontrolu ulazne voltaže te njihovo prosljeđivanje, npr. možemo kontrolirati 
jačinu svjetla ili u ovom slučaju brzinu vrtnje elektromotora.  
Sadrži sve što je potrebno kako bi podržao mikrokontroler. Spaja se na računalo 
pomoću USB kabela, a napajanje je adapterom AC-to-DC, baterijama ili prijenosnim 
punjačem za mobilni uređaj. 
                                                          
10 megaAVR – vrsta mikrokontrolera namijenjena za aplikacije te njihovo programiranje. 
11 Flash-memorija – vrsta memorije koja se koristi za pohranjivanje i brisanje podataka. 
12 SRAM –  statički memorijski čip koji zadržava podatke sve dok je pod naponom. 
13 EEPROM – memorija namijenjena samo za čitanje,  može se programirati i brisati pomoću napona. 
14 Serial Peripheral Interface – može se smatrati kao nadogradnja na izlazne pinove. 
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Uno znači „jedan“ na talijanskom i izabran je u povodu oslobađanja Arduino Software 
(IDE) 1.0. Uno odbor i verzija 1.0 Arduino Softwarea (IDE) su referentne Arduinove 
verzije, koje je sada razvio u novijim izdanjima. Uno odbor je prvi u nizu USB 



















Slika 2. Arduino UNO-R3 (prednja strana) 
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                      Izvor: https://www.arduino.cc/en/Products/Counterfeit 
5.2. Čip za upravljanje motorom L298N 
Arduinova kartica ne može izravno upravljati elektromotorom te je zbog toga potrebno 
imati poseban čip za upravljanje. Arduinov čip za upravljanje temelji se na L298n 
(podatkovne tablice), dizajniran za vožnju induktivnih opterećenja kao što su releji, 
zavojnice, elektromotori i koračni motori. Osigurava kontrolirano upravljanje između 
dva motora svojom – Arduinovom karticom, kontrolira brzinu i smjer svake od njih 
samostalno. Također može mjeriti trenutnu potrošnju energije svakog od motora, mora 
se napajati pomoću vanjskog izvora napajanja, a za vanjski izvor napajanja koristi se 
adapter ili baterije, napajanje od 5 do 12 V. 
Čip ima dva odvojena kanala, pod nazivom A i B, svaki od njih koriste 4 Arduinova 
kanala za pogon ili za senzor motora. Ukupno ima 8 pinova u upotrebi. Može se koristiti 
svaki kanal zasebno u svrhu vožnje dva elektromotora ili ih kombinirati za upravljanje 
koračnim motorom. Važno je napomenuti da koristi PWM koji radi tako da se 
manipulira voltažama te se time dobiva na duljini vrtnje elektromotora te na smjeru 
njihova okretanja. 
Slika 3. Arduino UNO-R3 (zadnja strana) 
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Sastavni dio čipa su pinovi, koji se koriste kao što je prikazano na Slici 3.: 
1. pin za prvi elektromotor + 
2. pin za prvi elektromotor – 
3. sklopka koja se koristi ako je ulazni napon veći od 12 V, tada se omogućava 
napajanje drugih čipova, npr. Arduino UNO R3 
4. služi za spajanje napona, najveći napon koji podržava je 35 V 
5. uzemljenje 
Slika 2. L298N (prednja strana) 
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6. koristi se za napajanje drugih čipova, samo u slučaju ako je napon veći od 12 V 
7. pin za PWM modulaciju prvog elektromotora koristi se za brzinu prvog 
elektromotora 
8. input 1 služi za programiranje prvog elektromotora 
9. input 2 služi za programiranje prvog elektromotora 
10. input 3 služi za programiranje drugog elektromotora 
11. input 4 služi za programiranje drugog elektromotora 
12. pin za PWM modulaciju drugog elektromotora 
13. pin za drugi elektromotor + 














             
            
Izvor: http://www.kiatronics.com/catalog/product/gallery/id/333/image/607/ 
 
5.3. Bluetooth modul HC-06 
Robot se kontrolira putem pametnog mobilnog uređaja na kojemu se nalazi program za 
upravljanje Arduinovim robotom koji koristi bluetooth modul HC-06. Bluetooth se 
temelji na vezi master-slave. Bluetooth je način bežične komunikacije između dva ili 
Slika 3. L298N (zadnja strana) 
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više uređaja do 15 uređaja. Veza se uspostavlja putem radiovalova u frekvencijskom 
rasponu od 2,4 do 2,48 GHz. Zbog korištenja radioveze, uređaji koji se povezuju ne 
moraju biti u optičkoj vidljivosti kao niti međusobno usmjereni, a veza se može ostvariti 
na daljini od 10 metara oko uređaja to podrazumijeva „klasu 2“ bluetooth uređaja dok 
više „klase“ mogu odašiljati i do 100 metara.  
HC-06 ima 6 pinova:  
1. pin za „buđenje“  
2. VCC (pin za ulazni napon)  
3. GND (uzemljenje)  
4. TXD (pin koji se koristi za slanje podataka)  
5. RXD (pin koji se koristi za primanje podataka)  
6. pin za stanje. 
Ponaša se kao serijski port prema Arduinovu čipu kroz koji šaljemo i primamo podatke. 
Korištenjem serijskog porta nam tako omogućuje kontroliranje i nadzor projekta. Kod 
spajanja na uređaj potrebna je lozinka koja glasi „1234“. 
Tehničke specifikacije: 
8 Mb flash-memorije 
Radni napon: od 3,5 do 5 V. 
Izvorna brzina: 9600 serijska koja se koristi u projektu. 
(Podržava 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 i 115200.) 
U ovom slučaju koristimo samo 4 pina – RX, TX, GND (uzemljenje), VCC. 
Plug and play rad s postojećim serijskim portom na bazi programa. Moguće ga je 
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5.4. Detektor metala – TS-80 
Detektor metala je elektronički instrument koji detektira prisutnost metala u blizini. 
Sastoji se od uređaja sa sondom, najčešće se koristi bakrena zavojnica, senzor pomoću 
kojeg se pretražuje kroz nemetalne objekte, tlo pa i čak vodu. U trenutku kada senzor 
Slika 4. Bluetooth modul HC-06 (prednja strana) 
Slika 5. Bluetooth modul HC-06 (zadnja strana) 
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prođe iznad metalnog objekta, frekvencija koju odašilje sonda (zavojnica), odbija se od 
metalnog objekta i daje do znanja korisniku da ga je pronašao. Pronalazak se obično 
signalizira pomoću zvuka, koriste se različiti tonovi ovisno o vrsti metala. Neki 
detektori metala također i daju do znanja dubinu na kojoj se nalazi metalni objekt. 
Model TS-80 korišten u projektu je ručni detektor metala. Najčešće se koristi za vojne 




Zvučni alarm nakon prolaska nad metalnim objektom. 
Podesiva osjetljivost, veća osjetljivost osigurava pronalazak manjih objekata, 
jednostavan za postavljanje i uporabu. 
Osjetljivost detektora metala varira ovisno o veličini, obliku i sastavu metalnog objekta 
te o materijalima kroz koje se traži metalni objekt. Naime, traženje u vodi je lakše nego 
traženje u zemlji zbog toga što voda bolje i brže propušta signal. 
Mogućnost pronalaska 1 kune na dubini od 6 cm. 
Radna frekvencija: 25 kHz 
Radna temperatura: -10 ℃ - 50 ℃ 
Napon: 9 V  
Težina: 225 g (bez baterije) 
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5.5. Ostale komponente 
Sporedne komponenete koje se koriste su: kablovi za eksperimentalnu pločicu, USB 
kabel, prijenosna baterija za mobilne uređaje, šasija robota, elektromotori te kotači, te 
komponente se mogu zamijeniti sličnima.   
Kablovi za eksperimentalnu pločicu 
Kablovi za eksperimentalnu pločicu koriste se za spajanje bez lemljenja. Obično su 
izrađene od bakra sa završetkom, tj. pinom. Kablovi su različito obojeni zbog njihove 
različite svrhe (uzemljenje, napon) koji su unaprijed predviđeni, a ostale koristimo za 









Slika 6. TS-80 detektor metala 
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              Izvor: http://www.ladyada.net/learn/arduino/starterpack.html 
 
USB kabel 
Arduinova pločica je povezana s računalom putem USB priključka koji se ujedno 
koristi za preuzimanje softvera te kao izvor energije. Sa strane računala nalazi se 
standardni muški A-priključak, a s Arduinove kartice koristi se muški B-priključak. 
 
Prijenosna baterija za mobilne uređaje 
Za napajanje Arduinova čipa UNO R3 koristi se prijenosna baterija za mobilne uređaje, 
pošto Arduino koristi napon od 5 V. 
Specifikacije baterije: 
Kapacitet: 2600 mAh 
Izlazni napon: 5 V – 800 mA 
 
Šasija robota 
Struktura je nalik na automobil koji se sastoji od plastične platforme koja je unaprijed 
perforirana da bi se ugradili određeni moduli. Jednostavna je za instalaciju. Dolazi s 
Slika 7. Kablovi za eksperimentalnu pločicu 
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kućištem za AA baterije koje se mogu koristiti za napajanje, i s prekidačem. Veličina 





















Koriste se dva mala elektromotora kao pogonska motora koji omogućuju kretanje 
robota u svim smjerovima. Motori koriste napon od 3 do 6 V. Elektromotori nisu 
izravno montirani na kotače, već na zupčanike koji omogućuju sporije kretanje kotača i 
veću izdržljivost. Na elektromotore montirani su kotači izrađeni od plastike, veličine 6,5 
x 2,7 cm. 
 
 
Slika 8. Šasija robota 
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Slika 9. Elektromotori 
Slika 10. Kotači 
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6. PROGRAM ZA MOBILNO UPRAVLJANJE 
U projektu se koristi mobilni uređaj ili tablet preko kojeg se upravlja Arduinovim 
robotom. Nije dovoljno da se mobilni uređaj samo upari preko bluetootha, već je 
potrebna i aplikacija koja omogućava istovremeno spajanje i interakciju.  
Arduinov bluetooth RC Car 
Aplikacija koja je instalirana na Androidovu mobilnom uređaju preuzeta je s Google 
Playa15. Namijenjena je za kontrolu robota s četiri kotača, ali može se koristiti i za 
robote s 2 kotača. Ima mnogo funkcija kao što su: promjena brzine, uključivanje svjetla, 
korištenje zvučnih signala. Naime, u projektu se koriste funkcije za naprijed, nazad, 
lijevo i desno. Aplikacija omogućuje kontrolu automobila s tipke koje se nalaze na 
samom zaslonu ili se može koristiti akcelometar mobilnog uređaja. Ako je uređaj 
uspješno spojen bluetoothom, uključuje se zeleno svjetlo, a u suprotnom treperi crveno 
svjetlo. 
Ostale informacije: koristi Android od 2.3.3 naviše. Veličina aplikacije: 3,5 MB. 








                                                          
15 Googleova trgovina, Androidova aplikacija putem koje se preuzimaju ostale aplikacije za mobilne 
uređaje 
Slika 11. Arduinov bluetooth RC Car 
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Za upravljanje dvama elektromotorima najprije je potrebno spojiti ih na L298N modul 
za elektromotore kao što je prikazano na slici. Potrebno je osigurati da je polaritet na 
oba motora jednako spojen na modul zbog toga što neće raditi sinkronizirano – jedan od 
motora će ići naprijed, a drugi nazad. Budući da se koriste dva motora, spajamo IN1, 
IN2, IN3, IN4 s modula za motore na digitalne izlaze na Arduinovu čipu D8, D7, D5 i 
D4. Nadalje treba ukloniti kratkospojnike na pinovima za PWM (pinovi za modulaciju) 
– to su pinovi ENA i ENB. Pinove za modulaciju spajamo na Arduinove pinove D9 i 
D6. PWM pinovi na Arduinu su označeni sa "~".  
Slika 12. Spajanje modula na Arduino 
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Zadnji korak spajanja je da se pin kod modula za upravljanje uzemlji s pinom na 
Arduinu (GND) te se tako omogućava zatvaranje strujnoga kruga. Napon može varirati 
od 5 do 35 V, u ovom slučaju koristimo napon od jedne baterije od 9 V koja ujedno 
može i napajati Arduino, ali koristimo je samo za napajanje modula za elektromotore. 
Smjer motora kontroliramo slanjem visokih ili niskih signala na pogon svakog 
elektromotora, npr. ako motor na IN1 šaljemo visok signal, a na IN2 nizak, tada će se 
motor kretati unaprijed, a ako je obrnuto – IN1 nizak, IN2 visok – motor će se kretati 
unazad. Međutim, motori se neće okretati ako na pinovima ENA i ENB neće biti 
visokog signala. Nasuprot tome, isključit će se ako će biti niskog signala. U projektu se 
koristi PWM pin tako da kontroliramo brzinu motora koja može biti od 0 do 255: što je 
veći broj, brzina motora bit će veća. 
Bluetooth modul HC-06 spaja se također kao što je prikazano na slici. Razlika je u tome 
što bluetooth modul koristi napajanje Arduinova čipa od 5 V. Tako spajamo VCC na 5 
V na Arduinu i GND s GND (uzemljenje). 
TXD i RXD pinovi koji se koriste za slanje i primanje podataka ili signala spajamo na 
D2 i D3 na Arduinu. Važno je napomenuti da je kod slanja koda na Arduinov čip koje 
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Prvi dio koda 1 je zaslužan za dopuštanje spajanja serijskog porta bluetootha preko 
ostalih digitalnih pinova na Arduinu. Tako smo TXD i RXD premjestili s pinova D0 i 
D1 na pinove D2 i D3. Dolazi do greške prilikom slanja koda na Arduino jer su pinovi 
D0 i D1 zaslužni za serijsku komunikaciju i putem USB-a. 
U drugom dijelu koda inicijalizirali smo 6 varijabli koje se odnose na digitalne pinove u 
Arduinu koji su ujedno povezani L298N modulom za elektromotore, uključujući i 
pinove za modulaciju odnosno kontrolu brzine kretanja. 
Kod 2 na sljedećoj stranici služi za konfiguraciju spojenih pinova. Varijable „stanje“ i 
„stanjeStop“ služe nam da znamo koju tipku smo pritisnuli na Androidovoj aplikaciji te 
da kada pustimo tipku, elektromotori stanu. Ovdje se nalazi i stalna brzina 
elektromotora. Uspostavljena je i započeta serijska komunikacija putem bluetootha. 
#include <SoftwareSerial.h>    
SoftwareSerial BT(2,3 ) 
int motor11 = 4;   
int motor12 = 5;  
int brzinaMotora1 = 6;  
int motor21 = 7;  
int motor22 = 8;  
int brzinaMotora2 = 9;  
 
Arduinov kod 1. Bluetooth spajanje i inicijalizacija varijabli 
                                                                                     Mobilni metal-detektor baziran na Arduino 
Marko Lacković                                                    platformi upravljan pomoću pametnog telefona 
 











Kod 3 dopušta da primljene podatke spremimo u varijablu. Nadalje u kodu opisana su 
stanja elektromotora prilikom pokretanja. Motori imaju pet stanja: naprijed, nazad, 
lijevo, desno i stop. Prilikom kretanja motora ulijevo, lijevi motor miruje, a desni motor 




void setup() { 
    pinMode(motor11, OUTPUT); 
    pinMode(motor12, OUTPUT); 
    pinMode(brzinaMotora1, OUTPUT); 
    pinMode(motor21, OUTPUT); 
    pinMode(motor22, OUTPUT); 
    pinMode(brzinaMotora2, OUTPUT); 
    analogWrite(brzinaMotora1, 140); 
    analogWrite(brzinaMotora2, 100); 
   
    BT.begin(9600);       
    Serial.begin(9600);  } 
void loop() { 
    if(BT.available() > 0){     stanje = BT.read();   }    
    if (stanje == 'F') { 
        digitalWrite(motor11, HIGH); 
        digitalWrite(motor12, LOW);  
        digitalWrite(motor21, HIGH); 
        digitalWrite(motor22, LOW); } 
 
Arduinov kod 2. Konfiguracija pinova, brzina, početak bluetooth konekcije 
Arduinov kod 3. Spremanje podataka u varijablu, stanja elektromotora, 1. dio 
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digitalWrite(motor22, LOW);    } 























Arduinov kod 4. Spremanje podataka u varijablu, stanja elektromotora, 2. dio 
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9.  ZAKLJUČAK 
Nema dvojbe oko činjenice da korištenje tehnologije može utjecati na ljudski život, 
olakšati svakodnevne poslove, omogućiti sigurnost poslova te znatno skratiti vrijeme 
potrebno za rad. Roboti se danas koriste u različite svrhe. Današnja industrija bila bi 
nezamisliva bez robota koji zamjenjuju ljudske radnike, a robotika najviše doprinosi u 
automobilskoj industriji te medicini. U novije vrijeme roboti se koriste i u vojne svrhe, 
za prenošenje tereta, otkrivanje mina ili da bi se izbjegli gubici ljudskih života. 
Projektom se dokazuje jednostavno povezivanje dviju ili više tehnologija, odnosno 
tehnologija koje su sveprisutne, u jednu kompaktnu i funkcionalnu cjelinu. Tehnologije 
koje se koriste u projektu su relativno nove te imaju veliki potencijal za unapređenje i 
usavršavanje. Kako vrijeme prolazi, dolaze nove tehnologije te se ovim projektom 
dokazuje njihovo korištenje u poslovne, ali i privatne svrhe. U zemljama širom svijeta 
ulažu se golemi napori i sredstva da bi se unaprijedile i poboljšale te tehnologije. 
Također postoje i negativne strane koje teže da se tehnologije koriste zlonamjerno. 
Prvenstveno je ovaj projekt baziran na povećanju sigurnosti i olakšavanju rada jednom 
od najnesigurnijih poslova na svijetu. Ručno razminiravanje je opasno, sporo i skupo; iz 
tih razloga mnogo je sigurnije i isplativije strojno razminiravanje uz korištenje novih 
tehnologija koje su neusporedivo brže. Poseban naglasak stavlja se na ljudske živote, 
bilo u smislu prevencije ili spašavanja. Projektom se dokazuje da uz poboljšanja koja će 
omogućini udaljeni pristup razminiravanju, jedan od najnesigurnijih poslova može 
postati sigurnim. Sve rečeno, dakako, treba staviti i u kontekst činjenice da većina ljudi 
zanemaruje tu tehnologiju, a uvelike im može biti od koristi. Svako putovanje u nove 
tehonlogije započinje jednim korakom, nažalost ljudi nisu spremni poduzeti taj korak 
jer nevjeruju nepoznatoj tehnologiji. 
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